




РАЗРАБОТКА АЛЬТЕРНАТИВНЫХ СПОСОБОВ  
ПОСТРОЕНИЯ ПОЛЕЙ ИНДИВИДУАЛЬНОГО РИСКА  
ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 
 
А.Г. Кульбей, И. А. Леонович 
УО «Полоцкий государственный университет», Новополоцк, Беларусь 
 
Методика расчета индивидуального риска ТКП 474-2013 основыва-
ется на нахождении вероятности поражения человека, рабочее место кото-
рого располагается на определенном удалении от эпицентра развития 
определенного сценария возможной аварии. Любой промышленный объект 
имеет достаточно большое количество оборудования, которое может быть 
источником сразу нескольких возможных сценариев развития аварии. 
Большое количество аварийно-опасных объектов и наличие нескольких 
сценариев развития аварий для одного и того же объекта создает сложно-
сти для определения индивидуального риска для персонала от всех аварий 
на опасном промышленном объекте. Количество необходимых расчетов 
значительно увеличивается по мере роста численности персона промыш-
ленного объекта.  
Серьезным недостатком существующей методики расчета индиви-
дуального риска является то, что вероятность поражения, а следователь-
но, и индивидуальный риск персонала основывается на предположении 
постоянного нахождения персонала на рабочем месте. Однако необхо-
димо учитывать некоторое рабочее время персонала, проводимое вне 
рабочего места, особенно у специалистов, связанных с осмотром и ре-
монтом оборудования. 
Авторами осуществлено введение в методику расчета уточняюще-
го полинома по приведению дискретных значений «пробит»-функции 
к функциональной зависимости, позволяющей автоматизировать про-
цесс вычислений вероятностей возможного поражения персонала произ-
водственного объекта. 
Для преодоления этих недостатков метода определения индивиду-
ального риска оптимальным является построение полей суммарного инди-
видуального риска для всей территории промышленного объекта. Такой 
метод позволит оценить риск персонала независимо от их рабочего места, 
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выделить зоны с максимальными и минимальными значениями индивиду-
ального риска, основываясь на которых можно принимать решения о рас-
положении дополнительных защитных сооружений и убежищ на террито-
рии промышленного объекта. 
Сущность предлагаемого метода составляет построение расчетной 
сетки с определенным шагом, которая полностью накрывает территорию 
предприятия.   
Выбор шага и конфигурации расчетной сетки зависит от общей пло-
щади объекта и его расположения на местности. Чем меньше шаг сетки, 
тем больше расчетов необходимо сделать. Расчетная сетка с большим ша-
гом 15 – 20 метров подходит для крупных объектов со значительной пло-
щадью, а шаг 5 – 10 метров – для небольших промышленных объектов,  
с небольшим предполагаемым ущербом от возможных сценариев аварий. 
Если необходимо детально, с большой точностью, определить значения 
индивидуального риска для любой точки территории промышленного объ-
екта, необходимо выбирать шаг сетки равный 1 – 5 м. 
Следующим этапом построения поля индивидуального риска являет-
ся позиционирование эпицентра развития возможного сценария аварии от-
носительно расчетной сетки. Расчет выполняется в программной среде 
Microsoft Excel. 
Сущностью позиционирования эпицентра аварии относительно рас-
четной сетки является определение расстояния от эпицентра до каждой 
точки рабочей сетки, образованной пересечением ее прямых. Полученная 
таблица расстояний – это основа для всех дальнейших расчетов. 
Опираясь на известные расстояния до каждой точки сетки можно, 
согласно методике [1], определить значение вероятности поражения пер-
сонала для каждой точки расчетной сетки. Первым этапом расчета являет-
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где P0 – атмосферное давление, кПа (допускается принимать равным  
101 кПа); 
r – расстояние от геометрического центра газопаровоздушного облака, м; 
mпр – приведенная масса газа или пара, кг. 
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Применение данной формулы основывается на известном постоянном 
значении приведенной массы газопаровоздушной смеси, а также известном 
расстоянии до эпицентра взрыва. Однако для построения полей риска 
необходимо провести данный расчет для каждой точки расчетной сетки. 
Количество необходимых расчетов крайне велико, поэтому расчет ведется 
в табличном виде Microsoft Excel.  
Следующим этапом расчета является определение «пробит»-функции 
на основе определенных значений перепада давления и импульса волны 
давления по формуле (2). 
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Расчет «пробит»-функции ведется в табличном виде для всех точек 
расчетной сетки, что является одной из особенностей методики определе-
ния вероятности поражения персонала [1] . Для дальнейшего расчета необ-
ходимо представить табличную зависимость в виде эмпирической форму-
лы, полинома n-й степени. 
Анализируя значения вероятности поражения персонала, полученные 
с использованием аппроксимирующей зависимости полиномов 5-й и 6-й 
степени, можно сделать заключение о том, что полином 5-й степени явля-
ется более точным и пригодным для дальнейшего использования. Аппрок-
симирующая зависимость представлена в формуле (3) 
 
5 4 3 20,2529 6,3903 59,921 256,15 510,63 386,28y x x x x x      .     (3) 
 
Следующим этапом является расчет вероятности поражения персона-
ла по формуле (3) по точкам расчетной сетки. Пример результатов приве-
ден на рисунке 1. 
Вследствие использования аппроксимирующей функции, на расчет-
ной сетке будут располагаться две области с аномальными значениями ве-
роятности поражения персонала. Первая область расположена вокруг эпи-
центра, значение вероятности поражения в этой области превышает 100 %, 
для дальнейшего расчета необходимо все значения в этой области сделать 
равными 100 %. Вторая область расположена на значительном удалении от 
эпицентра, значение вероятности поражения в этой области меньше 1,  
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а при дальнейшем удалении меньше 0. Согласно табличному определению 
вероятности поражения от значения «пробит»-функции, минимальное воз-
можное значение вероятности поражения составляет 1%, следовательно 




Рис. 1. Значение вероятности поражения персонала 
  
Для расчета индивидуального риска персонала необходимо значение 
вероятности поражения персонала умножить на значение вероятности по-
явления определенного сценария аварии. 
Для определения суммарного значения индивидуального риска необ-
ходимо просуммировать значения индивидуального риска для каждого 
возможного сценария развития аварии.  
Заключительным этапом расчета является перенос значений суммар-
ного индивидуального риска на расчетную сетку, построение полей сум-
марного индивидуального риска. Пример поля суммарного индивидуаль-
ного риска представлен на рисунке 2. 
Ломанный контур полей риска образуется из-за построения поля на 
основе рассчитанных значений индивидуального риска точек сетки. 
Используя данную методику, были построены поля индивидуального 
риска для нефтеперекачивающих станций. 
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Используя данную методику определения и построения полей сум-
марного индивидуального риска для промышленных объектов, можно про-
анализировать значение суммарного индивидуального риска для каждой 
точки территории объекта, определить участки территории с наибольшим 
и наименьшим индивидуальным риском. Данная методика позволяет визу-
ализировать поле индивидуального риска, наглядно представить и соотне-








1. ТКП 474-2013. Категорирование помещений, зданий и наружных установок 
по взрывопожарной и пожарной опасности. 
 
